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Kraf tstof f einsprit zeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
Stand der Technik 

10 

Die Erfindung geht aus von einer 

Kraf tstof f einsprit zeinrichtung flir eine Brennkraf tmaschine 
nach der Gattung des Anspruchs 1. 

15 Eine solche Kraf tstof feinspritzeinrichtung ist durch die DE 

100 02 132 Al bekannt. Diese Kraf tstof feinspritzeinrichtung 
weist eine Hochdruckpumpe auf, durch die Kraftstoff in einen 
Speicher gefordert wird. Aufterdem ist eine Forderpumpe 
vorgesehen, durch die Kraftstoff aus einem 

20 Kraftstof fvorratsbehalter zur Saugseite der Hochdruckpumpe 

gefordert wird. Zwischen der Forderpumpe und der 
Hochdruckpumpe ist eine Kraf tstof f zumesseinrichtung 
angeordnet, durch die die von der Hochdruckpumpe angesaugte 
Kraf tstof fmenge variabel einstellbar ist. Mit dem Speicher 

25 ist wenigstens ein Injektor verbunden, durch den Kraftstoff 

an der Brennkraf tmaschine eingespritzt wird. Vom Injektor 
fuhrt ein Kraf tstof frucklauf zum Kraf tstof fvorratsbehalter 
zuruck. Urn eine ausreichende Kraf tstof forderung der 
Hochdruckpumpe in den Speicher unter alien 

30 Betriebsbedingungen der Brennkraf tmaschine sicherzustellen, 

muss durch die Forderpumpe der Hochdruckpumpe eine 
ausreichend grofte Kraf tstof fmenge zugefiihrt werden. Hierzu 
muss die Forderpumpe jedoch sehr groft dimensioniert werden, 
wodurch der Platzbedarf und das Gewicht der 

35 Kraf tstof feinspritzeinrichtung erhoht werden und auch die 

Fertigungskosten hoch sind. 



Vorteile der Erfindung 



Die erf indungsgemafie Kraf tstof f einsprit zeinrichtung mit den 
Merkmalen gemaB Anspruch 1 hat demgegenuber den Vorteil, 
dass die Forderpumpe relativ klein dimensioniert werden 
kann, wodurch der Platzbedarf, das Gewicht und die Kosten 
der Kraftstof f einsprit zeinrichtung gering gehalten werden 
konnen. Nur wenn die von der Forderpumpe geforderte 
Kraf tstof fmenge geringer ist als die erf orderliche 
Ansaugmenge der Hochdruckpumpe, so wird von der 
Hochdruckpumpe zusatzlich Kraftstoff aus dem 

Kraftstof friicklauf angesaugt. Hierdurch ist sichergestellt , 
dass die Hochdruckpumpe iiberwiegend den von der Forderpumpe 
geforderten kiihlen Kraftstoff ansaugt und nur die Fehlmenge 
durch den erwarmten Kraftstoff aus dem Kraf tstof friicklauf 
ausgeglichen wird. 

In den abhangigen Ansprtichen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der er f indungsgemaften 
Kraf tstof feinspritzeinrichtung angegeben. Durch die 
Ausbildung gemaft Anspruch 3 ist sichergestellt, dass von der 
Hochdruckpumpe nur Kraftstoff aus dem Kraf tstof friicklauf 
angesaugt wird, wenn die von der Forderpumpe geforderte 
Kraf tstof fmenge geringer ist als die erf orderliche 
Ansaugmenge. Durch die Ausbildung gemaft Anspruch 4 ist eine 
Schmierung und Kuhlung des Antriebsbereichs der 
Hochdruckpumpe sichergestellt. Durch die Ausbildung gemaft 
Anspruch 5 ist sichergestellt, dass dem Antriebsbereich der 
Hochdruckpumpe nur von der Forderpumpe geforderter und damit 
kuhler Kraftstoff zugefiihrt wird. Bei der Ausbildung gemafi 
Anspruch 8 stromt nur die von der Hochdruckpumpe angesaugte 
Kraf tstof fmenge durch den Filter, so dass dieser 
entsprechend kleiner oder einfacher ausgelegt werden kann. 



Zeichnung 



Mehrere Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine 

Kraf tstof f einspr it zeinrichtung fur eine Brennkraf tmas chine 
in schematischer Darstellung gemafi einem ersten 
Ausf lihrungsbeispiel, Figur 2 die 

Kraf tstof feinspritzeinrichtung gemafi einem zweiten 
Ausf lihrungsbeispiel und Figur 3 die 

Kraf tstof feinspritzeinrichtung gemafl einem dritten 
Ausf lihrungsbeispiel . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 
In den Figuren 1 bis 3 ist eine 

Kraf tstof feinspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmas chine 
beispielsweise eines Kraf tf ahr zeugs dargestellt. Die 
Brennkraf tmaschine ist vorzugsweise eine selbst zundende 
Brennkraf tmaschine und weist einen oder mehrere Zylinder 
auf . Das Kraf tf ahr zeug weist einen Kraf tstof fvorratsbehalter 
10 auf, in dem Kraftstoff fur den Betrieb der 
Brennkraf tmaschine bevorratet ist. Die 

Kraf tstof feinspritzeinrichtung weist eine Forderpumpe 12 
auf, durch die Kraftstoff aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter 
10 zu einer Hochdruckpumpe 14 gefordert wird. Die 
Hochdruckpumpe 14 fordert Kraftstoff in einen Speicher 16, 
der beispielsweise rohrformig oder in beliebiger anderer 
Form ausgebildet sein kann . Vom Speicher 16 fuhrt wenigstens 
eine Leitung 18 zu wenigstens einem an einem Zylinder der 
Brennkraf tmaschine angeordneten Injektor 20 ab, vorzugsweise 
sind mehrere Injektoren 20 mit dem Speicher 16 verbunden. An 
den Injektoren 20 ist jeweils ein elektrisches Steuerventil 
22 angeordnet, durch das eine Offnung der Injektoren 
gesteuert wird, um so eine Kraf tstof f einsprit zung durch den 
jeweiligen Injektor 20 zu bewirken oder eine 
Kraf tstof feinspritzung zu verhindern. Die Steuerventile 22 
werden durch eine elektronische Steuereinr ichtung 23 



angesteuert, durch die in Abhangigkeit von 
Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine , wie 
beispielsweise Drehzahl, Last, Temperatur und weiteren, der 
Zeitpunkt und die Dauer der Kraf tstof f einspritzung durch die 
Injektoren 20 bestimmt wird. Von den Injektoren 20 fiihrt ein 
Kraftstoff rucklauf fur nicht verbrauchten Kraftstoff 
beispielsweise uber eine fur alle Injektoren 20 gemeinsame 
Leitung 24 zuriick. Vom Speicher 16 kann ebenfalls eine 
Leitung 26 als Rucklauf zum Kraf tstof fvorratsbehalter 10 
zuruckfiihren, in der ein Druckbegrenzungsventil oder 
Druckregelventil 28 angeordnet ist, urn zu verhindern, daft 
sich im Speicher 16 ein unzulassig hoher Druck aufbaut bzw. 
der im Speicher 16 herrschende Druck variiert werden kann. 
Zwischen dem Speicher 16 und den Injektoren 20 kann eine 
Druckerhohungseinrichtung 21 angeordnet sein, durch die der 
zur Kraf tstof f einspritzung zur Verfugung stehende Druck 
gegenuber dem im Speicher 16 herrschenden Druck nochmals 
erhoht wird. Die Druckerhohungseinrichtung 21 ist 
vorzugsweise in den Injektor 20 integriert und als 
hydraulischer Druckiiberset zer ausgebildet. Der 
Kraf tstof f rucklauf 24 fiihrt dabei vorzugsweise von der 
Druckerhohungseinrichtung 21 der Injektoren 20 ab . 

Die Hochdruckpumpe 14 wird mechanisch durch die 

Brennkraf tmaschine und damit proportional zur Drehzahl der 

Brennkraf tmaschine angetrieben. Die Forderpumpe 12 wird bei 

einem in Figur 1 dargestellten ersten Ausf uhrungsbeispiel 

ebenfalls mechanisch durch die Brennkraf tmaschine oder die 

Hochdruckpumpe 14 angetrieben. Die Forderpumpe 12 ist dabei 

vorzugsweise an die Hochdruckpumpe 14 angebaut oder in diese 

integriert. Zwischen. der Forderpumpe 12 und dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter 10 ist ein Filter 30 angeordnet. 

Aufterdem kann in der Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 

und dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 eine Drosselstelle 31 

angeordnet sein, urn den Durchfluss zu begrenzen. Im 

Kraf tstof fvorratsbehalter 10 kann ein Stautopf 32 angeordnet 



sein, aus dem die Forderpumpe 12 Kraftstoff ansaugt und in 
den mittels einer Strahlpumpe 33 Kraftstoff aus dem 
Kraf tstof f vorratsbehalter 10 gefordert wird. Die Treibmenge 
der Strahlpumpe 33 wird dieser durch den Kraf tstof friicklauf 
26 vom Speicher 16 zugefuhrt. 

Die Hochdruckpumpe 14 kann als Radialkolbenpumpe ausgebildet 
sein und weist wenigstens ein oder mehrere Pumpenelemente 
auf, die jeweils einen durch eine Antriebswelle in einer 
Hubbewegung angetrieben Pumpenkolben aufweisen, der einen 
Pumpenarbeitsraum begrenzt. Zwischen der Forderpumpe 12 und 
der Hochdruckpumpe 14 ist eine Kraf tstof fzumesseinrichtung 
36 angeordnet. Die Kraf tstof fzumesseinrichtung 36 weist- ein 
beispielsweise durch einen elektrischen Aktor 37, 
vorzugsweise einen Elektromagneten oder einen Piezoaktor, 
betatigtes Regelventil 38 auf, durch das der Durchfluss von 
der Forderpumpe 12 zur Hochdruckpumpe 14 kontinuierlich 
verstellbar ist. Das Regelventil 38 kann als 
Proportionalventil ausgebildet sein, durch das der 
Durchf lussquerschnitt zwischen den Forderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 kontinuierlich veranderbar ist. Alternativ 
kann das Regelventil 38 auch getaktet geoffnet und 
geschlossen werden, wodurch ein mittlerer effektiver 
Durchf lussquerschnitt zwischen der Forderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 veranderbar ist. Die 

Kraf tstof fzumesseinrichtung 36 ist vorzugsweise an die 
Hochdruckpumpe 14 angebaut oder in diese integriert, kann 
jedoch auch getrennt von der Hochdruckpumpe 14 angeordnet 
sein. Die Kraf tstof fzumesseinrichtung 36 wird durch die 
Steuereinrichtung 23 angesteuert, in der Weise, dass durch 
die Forderpumpe 12 eine Kraf tstof fmenge der Hochdruckpumpe 
14 zugefuhrt wird, die dann wiederum durch die 
Hochdruckpumpe 14 unter Hochdruck in den Speicher 16 
gefordert wird, um im Speicher 16 einen vorgegebenen, von 
Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine abhangigen Druck 
auf recht zuerhalten . Am Speicher 16 ist dabei ein Drucksensor 



17 angeordnet, der mit der Steuereinrichtung 23 verbunden 
ist und dieser ein Signal fur den tat sachlichen Druck im 
Speicher 16 zufiihrt. 

Der Kraf tstof frucklauf 24 von den Injektoren 20 miindet in 
die Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und der 
Kraf tstof fzumesseinrichtung 36. Vom Kraf tstof frucklauf 24 
fuhrt eine Verbindung 40 zu einem Entlastungsbereich ab, als 
der beispielsweise der Kraf tstof fvorratsbehalter 10 dient 
und die durch ein Druckventil 42 gesteuert wird. Durch das 
Druckventil 42 wird die Verbindung 40 bei uberschreiten 
eines vorgegebenen Drucks geoffnet, so dass Kraftstoff in 
den Kraftstof fvorratsbehalter 10 abstromen kann. Die 
Verbindung 40 kann in den Rucklauf 26 vom Speicher 16 
miinden, so dass auch die durch das Druckventil 42 
abgesteuerte Kraf tstof fmenge als Treibmenge der Strahlpumpe 
33 zugefuhrt wird. Das Druckventil 42 ist vorzugsweise an 
die Hochdruckpumpe 14 angebaut Oder in diese integriert. Die 
Verbindung 40 zweigt vom Kraf tstof frucklauf 24 mit Abstand 
von dessen Mundung in die Verbindung zwischen der 
Forderpumpe 12 und der Kraf tstof fzumesseinrichtung 36 ab, so 
dass zwischen der Mundung und dem Abzweig der Verbindung 4 0 
ein Kraf tstof frucklauf strecke 24a * vorhanden ist. 

Von der Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und der 
Kraf tstof fzumesseinrichtung 36 fuhrt in einem Bereich 
zwischen der Forderpumpe 12 und der Mundung der 
Kraftstof frucklauf strecke 24a eine Bypassverbindung 44 zu 
einem Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 ab . Der 
Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 ist dabei deren 
Antriebswelle sowie der Bereich der Umsetzung der 
Drehbewegung der Antriebswelle in die Hubbewegung der 
Pumpenkolben. Durch den uber die Bypassverbindung 4 4 in den 
Antriebsbereich stromenden Kraftstoff wird eine Schmierung 
und Kuhlung des Antriebsbereichs sichergestell t . In der 
Bypassverbindung 44 ist vorzugsweise eine Drossels telle 45 



angeordnet, urn die dem Antr iebsbereich zugeftihrte 
Kraf tstof fmenge zu begrenzen. Vom Antriebsbereich der 
Hochdruckpumpe 14 fuhrt ein Rucklauf 4 6 zum 

Kraf tstof fvorratsbehalter 10 zurtick, der beispielsweise in 
die Verbindung 40 und den Rucklauf 26 vom Speicher 16 miinden 
kann. Durch den Rucklauf 4 6 ist eine standige Durchstroraung 
des Antriebsbereichs der Hochdruckpumpe 14 sichergestellt . 

Nachfolgend wird die Funktion der 
Kraf tstof feinspritzeinrichtung gemaft dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel erlautert. Beim Betrieb der 
Brennkraf tmaschine suagt die Forderpumpe 12 Kraftstoff aus 
dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 an und fordert diesen durch 
die Kraf tstof fzumesseinrichtung 36 zur Saugseite der 
Hochdruckpumpe 14. Durch die Hochdruckpumpe 14 wird 
Kraftstoff unter Hochdruck in den Speicher 16 gefordert. 
Durch die Injektoren 20 wird Kraftstoff in die Zylinder der 
Brennkraf tmaschine eingespritzt , wobei der Zeitpunkt der 
Kraf tstof f einsprit zung und die eingesprit zte Kraf tstof fmenge 
durch die Ansteuerung der Steuerventile 22 durch die 
Steuereinrichtung 23 in Abhangigkeit von Betriebsparametern 
der Brennkraf tmaschine festgelegt wird. Durch die 
Steuereinrichtung 23 wird aufierdem die 

Kraftstof fzumesseinrichtung 36 derart angesteuert, dass 
diese einen so grossen Durchf lussquerschnitt einstellt, dass 
durch die Hochdruckpumpe 14 die Kraf tstof fmenge angesaugt 
und in den Speicher 16 gefordert wird, die erforderlich ist, 
urn im Speicher 16 einen vorgegebenen Druck 
auf rechtzuerhalten . 

Insbesondere wenn die Injektoren 20 mit 

Druckerhohungseinrichtungen 21 versehen sind, so muss je 
nach Betriebszustand der Brennkraf tmaschine eine grofie 
Kraf tstof fmenge durch die Hochdruckpumpe 14 in den Speicher 
16 gefordert werden und durch die Forderpumpe 12 muss diese 
grofte Kraf tstof fmenge aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 



zur Hochdruckpumpe 14 gefordert werden. Dies kann dazu 
fuhren, dass eine sehr groft dimensionierte Forderpumpe 12 
erforderlich ware. Er f indungsgemaft ist jedoch vorgesehen, 
dass die Forderpumpe 12 so dimensioniert ist, dass die von 
dieser maximal geforderte Kraf tstof fmenge geringer ist als 
die maximal von der Hochdruckpumpe 14 anzusaugende und in 
den Speicher 16 zu fordernde Kraf tstof fmenge . In 
Betriebszustanden, in denen die von der Forderpumpe 12 aus 
dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 geforderte Kraf tstof fmenge 
nicht ausreicht, wird ein Teil der durch den 
Kraftstof f riicklauf 24 von den Injektoren 20 zustromenden 
Kraf tstof fmenge zusatzlich zu der von der Forderpumpe 12 
geforderten Kraf tstof fmenge von der Hochdruckpumpe 14 
angesaugt. Ein Teil des durch den Kraf tstof frucklauf 24 
stromenden Kraftstoffs stromt dabei durch die 

Kraf tstof frucklauf strecke 24a in die Verbindung zwischen der 
Forderpumpe 12 und der Kraf tstof fzumesseinrichtung 36 und 
wird von der Hochdruckpumpe 14 angesaugt. Der ubrige Teil 
der durch den Kraf tstof frucklauf 24 fliessenden 
Kraf tstof fmenge stromt durch das geoffnete Druckventil 42 
liber die Verbindung 40 in den Kraf tstof f vorratsbehalter 10 
ab. Die dem Antriebsbereich uber die Bypassverbindung 44 
zustromende Kraf tstof fmenge wird dabei ausschliesslich von 
der durch die Forderpumpe 12 aus dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter 10 geforderten Kraf tstof fmenge 
entnommen und ist daher relativ kuhl . Die von der 
Hochdruckpumpe 14 angesaugte Kraf tstof fmenge ist ebenfalls 
relativ kuhl, da nur ein Teil dieser Kraf tstof fmenge aus dem 
erwarmten Kraf tstof frucklauf 24 entnommen wird. 

In Betriebszustanden, in denen die von der Forderpumpe 12 
aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 geforderte 
Kraf tstof fmenge ausreicht, urn die erf orderliche Ansaugmenge 
der Hochdruckpumpe 14 zu liefern, wird von der 
Hochdruckpumpe 14 nur die von der Forderpumpe 12 geforderte 
Kraf tstof fmenge angesaugt und die gesamte durch den 



Kraf tstof f rucklauf 24 fliessende Kraf tstof fmenge wird durch 
das geoffnete Druckventil 42 liber die Verbindung 40 in den 
Kraf tstof f vorratsbehal ter 10 geleitet. In Betriebszustanden, 
in denen von der Forderpumpe 12 eine groflere Kraf tstof fmenge 
gefordert wird als die er f orderliche Ansaugmenge der 
Hochdruckpumpe 14, stromt ein Teil der von der Forderpumpe 
12 geforderten Kraf tstof fmenge durch die 

Kraf tstof f rucklauf strecke 24a und wird durch das geoffnete 
Druckventil 42 uber die Verbindung 40 ebenfalls in den 
Kraf tstof fvorratsbehalter 10 zuruckgeleitet . Durch die 
Hochdruckpumpe 14 wird in diesen Betriebszustanden somit nur 
die von der Forderpumpe 12 geforderte, relativ kuhle 
Kraf tstof fmenge angesaugt . 

Die Kraf tstof f rucklauf strecke 24a wird je nach 
Betriebszustand in unterschiedlichen Richtungen von 
Kraf tstof f durchstromt. Wenn die von der Forderpumpe 12 
geforderte Kraf tstof fmenge geringer ist als die 
erf orderliche Ansaugmenge der Hochdruckpumpe 14, so wird die 
Kraf tstof f rucklauf strecke 24a von einer Teilmenge der durch 
den Kraf tstof f rucklauf 24 von den Injektoren 22 
zuruckf lieftenden Kraf tstof fmenge zur Hochdruckpumpe 14 hin 
durchstromt. Wenn die von der Forderpumpe 12 geforderte 
Kraf tstof fmenge grofier ist als die erf orderliche Ansaugmenge 
der Hochdruckpumpe 14, so wird die Kraf tstof f rucklauf strecke 
24a von einer Teilmenge der von der Forderpumpe 12 
geforderten Kraf tstof fmenge zum Druckventil 42 hin 
durchstromt. Durch die Kraf tstof f rucklauf strecke 24a wird 
dabei sichergestellt , dass bei ausreichender Fbrdermenge der 
Forderpumpe 12 nur von dieser geforderter Kraftstoff von der 
Hochdruckpumpe 14 angesaugt wird und nur bei nicht 
ausreichender Fbrdermenge der Forderpumpe 12 von der 
Hochdruckpumpe 14 auch Kraftstoff aus dem Kraf tstof f rucklauf 
24 angesaugt wird. Nur die von der Forderpumpe 12 geforderte 
Kraf tstof fmenge stromt durch den Filter 30, wahrend die aus 
dem Kraf tstof f rucklauf 24 entnommene Kraf tstof fmenge erst 



nach dem Filter 30 eingespeisst wird. Jedoch stromt auch die 
eventuell von der Forderpumpe 12 zu viel geforderte und uber 
die Kraftstof f rucklauf strecke 24a sowie das Druckventil 42 
und die Verbindung 40 abgesteuerte Kraf ts tof fmenge durch den 
Filter 30. 

In Figur 2 ist die Kraf tstof f einspri tzeinrichtung gemaft 
einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel dargestellt, bei dem der 
grundsatzliche Aufbau gleich ist. wie beim ersten 
Ausfuhrungsbeispiel und nur die Forderpumpe 12 modif i ziert 
ist. Die Forderpumpe 12 ist getrennt von der Hochdruckpumpe 
14 angeordnet, weist einen elektrischen Antrieb auf und ist 
vorzugsweise im Kraf tstof fvorratsbehalter 10 angeordnet. 
Zwischen der Forderpumpe 12 und der 

Kraftstoff zumesseinrichtung 36 ist der Filter 30 angeordnet 
und die Bypassverbindung 44 zum Antriebsbereich der 
Hochdruckpumpe 14 zweigt zwischen dem Filter 30 und der 
Kraf tstof f zumesseinrichtung 36 ab . Innerhalb des 
Kraftstof fvorratsbehalters 10 fuhrt von der Verbindung der 
Forderpumpe 12 zum Filter 30 ein Rucklauf 48 in den 
Kraftstof fvorratsbehalter 10 ab, der durch ein Druckventil 
49 gesteuert wird. Durch das Druckventil 49 und den Rucklauf 
48 ist eine Begrenzung des Drucks zwischen der Forderpumpe 
12 und dem Filter 30 sichergestellt, so dass beispielsweise 
im Falle einer Verstopfung des Filters 30 ein unzulassiger 
Druckanstieg vermieden werden kann. Der ubrige Aufbau und 
die Funktion der Kraf tstof f einsprit zeinrichtung gemaft dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist gleich wie vorstehend beim 
ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 

In Figur 3 ist die Kraf tstof feinspritzeinrichtung gemafi 
einem dritten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei dem der 
grundsatzliche Aufbau gleich ist wie beim zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel, jedoch die Anordnung des Druckventils 
42 und der Kraf tstof f rucklauf strecke 24a modifiziert ist. 
Die Forderpumpe 12 weist einen elektrischen Antrieb auf und 



ist im Kraf tstof f vorratsbehal ter 10 angeordnet. Zwischen dem 
Filter 30 und der Kraf tstof fzumesseinrichtung 36 zweigt die 
zum Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 fuhrende 
Bypassverbindung 44 ab . Der Kraf tstof frucklauf 24 von den 
Injektoren 20 mundet in die Verbindung zwischen den 
Forderpumpe 12 und dem Filter 30. Vom Kraf tstof frucklauf 24 
fuhrt die durch das Druckventil 42 gesteuerte Verbindung 40 
zum Kraf tstof f vorratsbehalter 10 ab. Zwischen der Abzweigung 
der Verbindung 40 und der Milndung des Kraf tstof frucklauf s 24 
in die Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und dem Filter 
30 ist die Kraf tstof frucklauf strecke 24a gebildet. Das 
Druckventil 42 kann beim dritten Ausf uhrungsbeispiel 
getrennt von der Hochdruckpumpe 14 angeordnet sein. 

Die Funktion der Kraf tstof f einsprit zeinrichtung gemafi dem 
dritten Ausf uhrungsbeispiel ist im wesentlichen gleich wie 
beim ersten und zweiten Ausf uhrungsbeispiel . Die 
Kraf tstof frucklauf strecke 24a wird je nach Betriebszus tand 
in unterschiedlichen Richtungen von Kraf tstof f durchstromt. 
Wenn die von der Forderpumpe 12 geforderte Kraf tstof fmenge 
geringer ist als die erf orderliche Ansaugmenge der 
Hochdruckpumpe 14, so wird die Kraf tstof frucklauf strecke 24a 
von einer Teilmenge der durch den Kraf tstof frucklauf 24 von 
den Injektoren 22 zuruckf lielienden Kraf tstof fmenge zur 
Hochdruckpumpe 14 hin durchstromt. Wenn die von der 
Forderpumpe 12 geforderte Kraf tstof fmenge grower ist als die 
erf orderliche Ansaugmenge der Hochdruckpumpe 14, so wird die 
Kraf tstof frucklauf strecke 24a von einer Teilmenge der von 
der Forderpumpe 12 geforderten Kraf tstof fmenge zum 
Druckventil 42 hin durchstromt. Durch die 

Kraf tstof frucklauf strecke 24a wird dabei sichergestellt , 
dass bei ausreichender Fordermenge der Forderpumpe 12 nur 
von dieser geforderter Kraftstoff von der Hochdruckpumpe 14 
angesaugt wird und nur bei nicht ausreichender Fordermenge 
der Forderpumpe 12 von der Hochdruckpumpe 14 auch Kraftstoff 
aus dem Kraf tstof frucklauf 24 angesaugt wird. Abweichend vom 



ersten und zweiten Ausf uhrungsbeispiel stromt beim dritten 
Ausf uhrungsbeispiel jedoch die gesamte von der 
Hochdruckpumpe 14 angesaugte Kraf tstof fmenge durch den 
Filter 30. Jedoch stromt die eventuell von der Forderpumpe 
12 zu viel geforderte Kraf tstof fmenge nicht durch den Filter 
30, da diese vor dem Filter 30 uber die 

Kraf tstof f rucklauf strecke 24a sowie das Druckventil 42 und 
die Verbindung 40 abgesteuert wird. Die uber die 
Bypassverbindung 44 dem Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 
14 zugefiihrte Kraf tstof fmenge wird nur bei ausreichender 
Fordermenge der Forderpumpe 12 ausschliesslich von dem durch 
diese aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 geforderten 
kalten Kraf tstof f abgezweigt. Bei nicht ausreichender 
Fordermenge der Forderpumpe 12 wird die dem Antriebsbereich 
zugefiihrte Kraf tstof fmenge der Mischung aus dem von der 
Forderpumpe 12 aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 
geforderten kalten Kraftstoff und dem aus dem 
Kraf tstof f rucklauf 24 entnommenen erwarmten Kraftstoff 
abgezweigt. Gegenuber dem ersten und zweiten 
Ausf uhrungsbeispiel wird dem Antriebsbereich der 
Hochdruckpumpe 14 beim dritten Ausf uhrungsbeispiel somit bei 
nicht ausreichender Fordermenge der Forderpumpe 12 
Kraftstoff mit etwas hoherer Temperatur zugefuhrt. 



Anspriiche 



1. Kraf tstof f einspritzeinrichtung fiir eine 

Brennkraf tmaschine mit einer Hochdruckpumpe (14), durch die 
Kraf tstof f unter Hochdruck in einen Speicher (16) gefordert 
wird, mit einer Forderpumpe (12), durch die Kraftstoff zur 
Saugseite der Hochdruckpumpe (14) gefordert wird, mit einer 
zwischen der Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) 
angeordneten Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) , durch die die 
von der Hochdruckpumpe (14) angesaugte Kraf tstof fmenge 
variabel einstellbar ist, mit wenigstens einem mit dem 
Speicher (16) verbundenen Injektor (20), durch den 
Kraftstoff an der Brennkraf tmaschine eingespritzt wird, und 
mit einem Kraf tstof friicklauf (24) vom wenigstens einen 
Injektor (20) , dadurch gekennzeichnet , dass der 
Kraf tstof friicklauf (24) vom wenigstens einen Injektor (20) 
in die Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) und der 
Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) miindet, dass vom 
Kraftstoff rucklauf (24) eine durch ein Druckventil (42) 
gesteuerte Verbindung (40) zu einem Entlastungsbereich (10) 
abfiihrt und dass von der Hochdruckpumpe (14) nur Kraftstoff 
aus dem Kraf tstof friicklauf (24) angesaugt wird in 
Betriebszustanden, in denen die von der Forderpumpe (12) 
geforderte Kraf tstof fmenge geringer ist als die 
erforderliche Ansaugmenge der Hochdruckpumpe (14). 

2. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass von der Hochdruckpumpe (14) nur die 
Differenz zwischen deren er f orderlicher Ansaugmenge und der 
von der Forderpumpe (12) geforderten Kraf tstof fmenge aus dem 
Kraf tstof f rucklauf (24) angesaugt wird. 



3. Kraf tstof f einsprit zeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Abzweigung der zum 
Entlastungsbereich (10) fiihrenden Verbindung (40) vom 
Kraf tstof frucklauf (24) entfernt von der Mundung des 
Kraf tstof frucklauf s (24) in die Verbindung zwischen der 
Forderpumpe (12) und der Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) 
angeordnet ist, so dass zwischen der Abzweigung der zum 
Entlastungsbereich (10) fiihrenden Verbindung (40) und der 
Mundung des Kraf tstof frucklauf s (24) eine 

Kraf tstof frucklauf strecke (24a) vorhanden ist. 

4. Kraf tstof f einsprit zeinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass von der Verbindung 
zwischen der Forderpumpe (12) und der 

Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) eine Bypassverbindung (44) 
zu einem Antriebsbereich der Hochdruckpumpe (14) abzweigt. 

5. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kraf tstof frucklauf (24) zwischen 
der Abzweigung der Bypassverbindung (44) und der 
Kraftstoff zumesseinrichtung (36) in die Verbindung zwischen 
der Forderpumpe (12) und der Kraf tstof f zumesseinrichtung 
(36) mundet . 

6. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kraf tstof frucklauf (24) zwischen 
der Forderpumpe (12) und der Abzweigung der Bypassverbindung 

(44) in die Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) und der 
Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) mundet . 

7. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Forderpumpe (12) saugseitig ein Filter (30) vorgeschaltet 
und/oder druckseitig ein Filter (30) nachgeschal tet ist und 
dass der Kraf tstof frucklauf (24) stromabwarts nach dem 



Filter (30) in die Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) 
und der Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) mundet. 

8. Kraf tstof f einspri t zeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet , dass der Forderpumpe (12) 
saugseitig ein Filter (30) vorgeschaltet und/oder 
druckseitig ein Filter (30) nachgeschaltet ist und dass der 
Kraf tstof frucklauf (24) stromauf warts vor dem Filter (30) in 
die Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) und der 

Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) mundet . 

9. Kraf tstof feinsprit zeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Forderpumpe (12) einen elektrischen Antrieb aufweist. 

10. Kraf tstof feinsprit zeinrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderpumpe (12) 
mechanisch durch die Brennkraf tmaschine Oder die 
Hochdruckpumpe (14) angetrieben ist. 

11. Kraf tstof feinsprit zeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am 
wenigstens einen Injektor (20) eine 

Druckerhohungseinrichtung (21) angeordnet ist, von der der 
Kraftstof frucklauf (24) abfuhrt. 



Zusammen fas sung 



Die Kraftstof feinspritzeinrichtung weist eine Hochdruckpumpe 
(14) auf, durch die Kraftstoff unter Hochdruck in einen 
Speicher (16) gefdrdert wird. Durch eine Forderpumpe (12) 
wird Kraftstoff zur Saugseite der Hochdruckpumpe (14) 
gefordert. Zwischen der Forderpumpe (12) und der 
Hochdruckpumpe (14) ist eine Krafts toff zumesseinrichtung 
(36) angeordnet, durch die die von der Hochdruckpumpe (14) 
angesaugte Kraftstof fmenge variabel einstellbar ist. Mit dem 
Speicher (16) ist wenigstens ein Injektor (20) verbunden, 
durch den Kraftstoff an der Brennkraf tmaschine eingespritzt 
wird und von dem ein Kraftstof frucklauf (24) abfuhrt. Der 
Kraftstof frucklauf (24) vom wenigstens einen Injektor (20) 
miindet in die Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) und 
der Kraftstof f zumesseinrichtung (36) . Vom 
Kraftstof frucklauf (24) fuhrt eine durch ein Druckventil 
(42) gesteuerte Verbindung (40) zu einem Entlastungsbereich 
(10) ab. Von der Hochdruckpumpe (14) wird nur Kraftstoff aus 
dem Kraftstof frucklauf (24) angesaugt in Betriebszustanden, 
in denen die von der Forderpumpe (12) geforderte 
Kraftstof fmenge geringer ist als die erf orderliche 
Ansaugmenge der Hochdruckpumpe (14) . 
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